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La presente invention a pour objet la construc- 
tion perfectionnee des machines eiectriques et 
realise une amelioration de leurs caracterlstiques et 
de leur utilite. 

Les rotors et les stators de machines electric[ues 
exigent, dans leurs methodes de construction con- 
ventionnelles, un montage approprie et un isole- 
ment et une protection de leurs enroulements, 
en train ant des frais et des travaux considerables. 
Un rotor ou induit comporte normalement un corps 
magnetique, constitue dans la plupart des cas, par 
des toles laminees, nionte sur un arbre et pourvu 
d'un certain noinbre d'encoches logeant les conduc- 
teurs ou les fils eiectriques, lesquels, dans le cas ou 
la machine f:omprend un coUecteur, sont cunnectes 
a ce dernier de toute facon cunnue, convention- 
nelle. Les encoches logeant Tenroulement sont, de 
maniere generale, isolees et comportent des cla- 
vettes ou des pieces analogues, en matiere isolante 
qui y sont inserees pour inaintenir en place ledit 
enroulement. Selon une autre pratique courante, on 
prevoit des fils ou des rubans formant des frettes 
de fixation autour des tetes d'enroulements ou de 
bobines depassant les extremites du corps magne- 
tique et maintenues ainsi en place au cours de la 
rotation. Lorsque le rotor est acheve, sa partie por- 
tant les enroulements est, de nouveau, isolee. Une 
des methodes d'isolement tres repandues consiste a 
immerger la piece dans une resine ou un vemis 
liquides qui forment une couche de revetanent 
autour des conducteurs de Tenroulement apres la 
perlode de prise. 

Une autre methode d'isolement des elements 
rotatifs de telies machines consiste a mouler les 
elements eiiliers ou les pieces qui les component 
dans une resine qui est, ensuite. solidifiee. Cette' 
methode avait pour but d'eviter la necessite de fixer 
les enroulenjents daiis leurs encoches au moyen de 
clavettes. 

La presente invention a pour objet de realiser 
certains perfectionnemenls dans la construction des. 



organ es tournants des machines eiectriques, rendant 
ces organes, dans leur ensemble composite, plus 
rubustes. pour affronter ime marche satisfaisante a 
vitesses elevees, sans remploi des clavettes de fixa- 
tion des enroulements, et pour obtenir des caracte- 
rlstiques ameliorees en ce qui conceme revacuation 
de la chaleuT et la resistance a la chaleur. L'inven- 
tion a encore pour objet de realiser une construc- 
tion simple et robuste se pretanl a une fabrication 
economique en serie. 

En href, la presente invention, en ce qui con- 
ceme son application aux parties toumantes de 
machines eiectriques, comprend la fabrication habi- 
tuelle des corps magnetiques montes sur des 
arbres, aveti des coUecteurs si on le desire, la mise 
en place, lachement, des conducteurs de I'enroule- 
ment dans les encoches du corps magnetique sans 
moyens speciaux de leur maintien en place, et le 
recouvrement de Tensemble avec la resine polyester 
chsirgee des fibres de verre et de matiere telle que 
mica, silice et alinnine en etat divise. On realise 
ainsi un induit, ou un organe analogue, simple, 
doue de caracteristiques de transmission et d'eva- 
cuation de chaleur ameliores et plus resistant, 
physiquement; a la chaleur et aux forces auxquelles 
il se trouve soumis au cours de son emploi. De 
maniere analogue, on obtient, lorsque le processus 
de fabrication, conforme a Tinvention, est appli- 
que aux stators ou aux bobines de champ, des 
ensembles ayant les caracteristiques ameliorees 
analogues. 

L'invention, ses objets et ses avantages, seront 
mieux compris a la lecture de la description qui 
suit et a I'examen des figures qui I'accompagnent 
et dont ; 

La figure 1 illustre les moyens de realisation de 
Tobjet de I'invention, el 

figure 2 represente une vue en coupe trans- 
versale d'un induit acheve. 

La figure 1 represente une vue en coupe d'un 
induit 1 place dans un moule pour subir un traite- 
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ment conforme a Tinvention. Ledit induit 1 coui- 
prend un corps magnetique 3 habituel en toles 
laminees avec iin certain nombre d'encoches 4 pro- 
pres a recevoir un enroulement 5 compose des 
conducteurs ou fils recouverts d'une couche de 
vemis ou de resine isolante, non representee. 
Comme le montxe la figure 2, des isolants d'en- 
coches 6 sont employes pour isoler Fenroulement 5 
et le separer du corps 3 qui est enserre entre deux 
flasques isolants d'extremite 7 et monte sur un 
arbre 8. Bien que renroulement 5 represente sur les 
figures 1 et 2, se compose d'un grand nombre de 
conducteurs. il est dair qu*un tel enroulement, en 
particulier pour les machines plus puissantes. peut 
etre forme, de maniere connue, par un nombre plus 
petit de conducteurs ou meme par un seul conduc- 
teur, de diametres plus grands et isoles individuel- 
lemenL H y a lieu de noter encore qu'aucun moyen 
particulier autre que celui d'exercer une tension 
normale sur les conducteurs de Fern'oulement 5 
pour les maintenir bien en place dans les encoches, 
n'est employe au cours de leur disposition autour 
des extremites du corps magnetique. 

Dans le cas oil la machine comporte un collec- 
teur 9, il est de construction conventionnelle. et est, 
par exemple, compose de segments metalliquts 10. 
ranges axialenient pour former une surface cylin- 
drique collectrice de courant et separes par des 
bandes isolantes non representees. L -ensemble ~ des 
segments ainsi disposes est monte sur un moveu 
bolant 11. Des paires de conducteurs de I'enroule- 
ment 5 sont fixees, de toute maniere appropriee aux 
segments 10 correspondants et peuvent etre suppor- 
tees par un dlsque isolant 13. 

Le moule 2, dont la moitie 2a seulement est 
representee, peut etre realise de toute fagon appro- 
price connue des homroes de Tart. Sdon une reali- 
sation saUsfaisante, representee a la figure 1, le 
moule se compose de deux parties similaires accou- 
plees, la vue en elevation laterale de Fune de ces 
pardes 2 etant representee avec une cavite de 
moulage 14, recevant une moitie de Tarbre, du 
corps et du collecteur. la surface de la cavite du 
moule enveloppant de pres les surfaces peripbe- 
riques du collecteur et du corps magnetique avec 
des espaces vides laisses autour des tetes d'enroule- 
ment aux extremites du corps et entre le collecteur 
9 et le corps 3. Un orifice 15 est prevu dans le 
moule. dans ce cas particulier suivant la ligne de 
partage du moule, servant a I'inlroduction dans la 
cavite 14 de la composition resineuse. 

Lorsque Tinduit 1 est mis en place dans la paitie 
2 du moule et lorsque Tautre partie, non repre- 
sentee, est pos^ sur la premiere et fixee pour enfer- 
mer completement I'induit 1. la composition resi- 
neuse thermodurdssable est introduite par I'orifice 
15, de preference par la metbode connue sous le 
nom de montage de transfert. bien que toute autre 
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methode connue puisse etre employee. Selon la pre- 
sente methode, la matiere a mouler est chauffee 
sous pression et ^t introduite sous cette pression. 
a travers I'orifice 15, dans le moule ferme. La ma- 
tiere resineuse 16 qui remplit le moule et tons les 
espaces laisses vides autour let dans I'induit est 
retenue dans le moule jusqu'a la prise ou la solidi- 
fication. La pression est, de preference, maintenue 
au cours du processus de la prise. La matiere \ient, 
sous Feffet de la pression, en contacts physique et 
thermique intimes avec toutes les parties de Fin- 
duit, rempHssant tous les interstices et vides et 
forme une surface exterieure autour de Tinduit. 
lisse et conforme a la surface de la cavite du moule. 
II est bien entendu que la configuration du moule 
peut etre adaptee a toutes formes particulieres desi- 
rees. A titre d'exemple, la matiere resineuse peut 
etre montee tout autour du collecteur entier pour 
etre ensuite enlevee afin que seule soit degagee la 
peripheric exterieure des segments 10 du collecteur. 

La composition resineuse choisie pour realiser la 
construction perfectionneey conforme a I'invention. 
est constituee, de preference, par une resine poly- 
ester thermodurcissable qui est chargee de, ou a 
laquelle on ajoute, des fibres de verre et des ma- 
tieres telles que mica, silice et alxmiine. Toutes 
resines polyesters petivent etre employees; elles sont 
connues des specialistes et sont preparees, par 
exemple, par reaction des acides polycarboxyliques 
satures ou non, des acides monocarboxyliques non 
satures ou de leurs derives avec des alcools non 
satures ou des acides hydroxy siibstitues. Acide et 
anhydride phtaliques, acides ou anhydrides malei- 
ques et acide biglycolique, sont typiques des consti- 
tuants acides qui peuvent etre employ^ Alcool 
allylique et ethylene glycol sont typiques parmi les 
alcools que Ton peut employer. Acetates de slyra- 
lene et de vinyl et autres matieres similaires sont 
parfois additionnes pour foumir des caracteris- 
tiques differentes, desirees. 

Les melanges de resine polyester que Ton a 
trouve satisfaisants, comprennent ponderalement de 
20 a 90 parts de resine polyester, de 2 a 70 parts 
de fibres de verre et de 5 a 70 parts de mica, 
silice ou alumine en etat divise separement ou en 
melange. La gamme des proportions ponderales 
preferees des composants d'un melange, dont on 
obtient un optimum de caracteristiques desirees, est 
de 40 a 75 parts de resine, de 2 a 50 parts de 
fibres de verre et de 5 a 50 parts ds fibres divisees 
de mica, de silice ou d'alumine. 

Les pourcentages specifiques d*un melange, qui 
procure les meilleures caracteristiques a une piece 
traitee conformement a Tinvention, representent, 
ponderalement 60 % environ de r&ine polyester, 
4 % environ de fibres de verre et 36 % environ de 
fibres divisees de mica, de silice ou d'alumine. 

Un catalyseur est additionne a la resine pour 
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Facliver ou pour favoriser sa prise. On peat en 
additionner des quantites variables par exemple de 
0,125 a 5 % environ ponderalement par rap- 
port a la resine. raais. de preference, on emploie la 
proportion de 0.125 h 2 % environ. On pent 
encore faciliter la prise en employant un accelera- 
teur dans une proportion ponderale pouvant attein* 
dre 2 % par rapport a la resine, 

Les catalyseurs employes pour les re&ines poly- 
esters sont bien connus et babituellexnent du type 
peroxyde. Les peroxydes de laui-yl et de benzoyle 
et les hydroperoxydes de t-butyle, representent les 
catalyseurs typiques. Dans certains cas. le peroxyde 
est allie aux autres matieres. par exemple, en pro- 
portions egales, au tricresyle phosphate. L'accelera- 
teur. qui comrae on le desire peul ou non etre em- 
ploye, est du type a cobalt tel par exemple que le 
naphtenate de cobalt. 

Pour les induits de dimensions plus faibles, de 
Fordre de 25 mm de diaraetre, des fibres de verre 
font partie du melange, de preference, ne depassant 
pas une lon^eur maximum moyenne de 12^ mm. 
Au cnurs du malaxage, les fibres se trouvent 
reduites a une longueur moyenne de 0,8 mm envi- 
ron, CO qui assure des qualites de solidite desirees 
au produit de nioulage final tout en ne genant pas, 
en meme temps, I'ecoulement de la resine a travers 
la totaiite de Telemeht a traiter. Pom* des pieces de 
plus grajides dimensions ou pour celles qui n'ont 
que peu d'interstic^s ou d'espaces parliellement 
fermes, il esl indique et utile d'employer des fibres 
de verre de plus grande longueur. 

On a constate que les mica, silice et alumine. en 
etat diviee, constituent les agents de charge les plus 
avantageux a associer aux fibres de verre pour 
ameliorer la transmission ^ de chaleur et pour 
accroitre la robiistesse des pieces traitees conforme- 
ment a Tinvention. On a constate egalement, que 
pour de telles matieres de charge, pouvant etre 
employ^ separement ou en melange, les dimen- 
sions de 100 a 300 mailles sonl satfsfaisantes. La 
grandeur preferee est de 200 mailles. 

Pour preparer le melange de moulage. la resine, 
comprenant un catalyseur et. eventuellement, un 
accelerateur, la charge telle que mica, silice et alu- 
mine et les fibres de verre. »oiit places dans un 
malaxeur tel, par exemple, qn'un petrin a pate 
ordinaire. Pour faciliter le demoulage des pieces 
moulees apres I'achevement de la prise, on ajoute, 
de preference, un agent de demoulage tel. par 
exemple, que la cire de camaube. la cire d'abeilles 
ou tout autre agent approprie se pretant a un tel 
emplol, dans une proportion ponderale de 2 % 
environ par rapport a la resine. Une chemise de 
refroidisseinent est employee pour maintenir la 
temperature de malaxage dans une marge de 20 •'C 
a 0 "C environ. Toute temperature en de^sous de 
20 "C environ est avantageuse puisqu'une telle tem- 
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perature interdit toute prbe du melange. Les ingre- 
dients sont melanges aussi longtemps qu'il est 
necessaire pour, obtenir une masse homogene ayant 
la consistance du mastic. 11 faut environ trente 
minutes pour arriver a un tel resultat. 

melange de moulage final est introduit par 
force dans le moule oil se fait sa prise, de prefe- 
rence par la methode bien connue de moulage par 
transfert, simple et rapide. Selon cette uiethode, le 
melange, de moulage est chau£Fe sous pression et 
introduit par force dans le moule ou sa prise s'ef- 
fectue par la chaleur, de preference sous pression. 
On pent employer, pendant le moulage, les tempe- 
ratures de aO a 150 °C et les pressions de 10,5 
a 17,5 kg/cm- en fonction de la temperature. La 
temperature et la pression preferees sont respecti- 
vement 105 °C et 14 kg /cm- environ, sous ces con- 
ditions la prise se trouve achevee en deux minutes 
environ et la piece pent etre enlevee du moule. 
Avec des temperatures plus faibles, la duree sera 
plus longue et elle s^abrege avec des temperatures 
plus clevees. La pression appliquee pendant le pro- 
cessus de la prise ou du dufcissement sert a main- 
tenir le melange en contact intime avec tous les 
elemraits de la piece traitee. 

Au moyen de la pression, employee pour forcer 
le melange dans le moule et exercee pendant la 
prise ou le durcissement- le melange peiietre toutes 
les parties de I'induit reniplissant tous les interstices 
et vides et prenant un contact indnie physique et 
thermique avec la structure entiere. Aucune defor- 
mation des pieces traitees n'a lieu sous I'efitet de 
ces pressions. 

Les induits et autres elements de machines elec- 
triques, traitees conformement a la presente inven- 
tion, sont caracterises par la simplicite de leurs 
structures, dans lesqudles le frettage, les clavettes 
et autres inoyens de fixation d*enroulements sout 
elimines. L'economie obtenue dans les materiaux, 
le nombre de pieces et la main d'oeuvre est sub- 
stantielle. 

Des pieces ainsi moulees ameliorent, egalement, 
beaucoup leurs qualites de transmission de chaleur. 
A titre d' exemple, un induit moule conformement 
a la presente invention a ete compare a un autre 
qui a ete immerge, de la maniere habituelle, dans 
un vemis a base de phenol. Pans des conditions 
exactement similaires de deniarrage des operations 
a une temperature initiale de I'induit de 28 °C et 
apres une dur^ de quinze minutes sous la charge 
de 90 watts, les induits enrobes par immersion 
dans le vernis atteignent une temperature moyenne 
de 120 °C environ, tandis que les induits construits 
conformement a la presente invention n*accusent 
qu'une temperature finale moyenne de 95 "G envi- 
ron, done une difference de 25° C. 

Lorsque les induits standard et les induits rea- 
lises selon cette invention ont ete places dans les 
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chassis a aiJette d'aeration de leurs moteurs res- 
pectife et mis en marche sous une charge de 
90 watts jusqu'a une stabilisation de la tempera- 
ture, la temperature de Tair a rinterieur du chas- 
sis aere du moteur standard etait de 35 °C envi- 
ron, tandis que celle de Tinduit perfectionne n'etait 
que de SO^C environ. L'air refoule par les ori- 
fices d^aeration pom: les moteurs standard etait de 
75'*C environ, tandis que pour les induits perfec- 
tionnes. 11 n*etait que de 60 environ. La tempe- 
rature des enroulements de champ pour les moteurs 
perfectionnes etait inferleure de 6 **C environ. 

L'invention procure non seulemerit un perfec- 
tion nement par rapport aux pieces des machines 
electriques traitees par immersion, mais elle repre- 
sente un perfectionnement des melanges a base de 
resine par rapport a ceux qui comportent des 
charges telles que. par exemple, du talc. Lorsqu'on 
substitue ce dernier aux mica, almnine ou silice 
dans les melanges conformes k l'invention, les 
avantages recherches sent considerablement reduits. 
Lorsque le talc a ete. par example, employe k la 
place d'autres matieres. un petit induit d'un 
moteur toumant deux minutes a 30000 t/mn 
levelait des craquelures. tandis que I'induit per- 
fectionne n'en revelait aucune dans les memes con- 
ditions. Lorsqu'un induit perfectionne conforme a 
l'invention marchait pendant deux cent trente-cinq 
heures a une vitesse depassant 22 000 t 'mn. il n'y 
avait aurune craquelure, Au cours d'une marche 
sous 90 watts a la vitesse de 15000 t- mn pendant 
quinze minutes. Finduit moule avec un melange 
comprenant les fibres de verre et le talc accusait la 
temperature de 115 **C environ, de beaucoup 
moins bonne que les 95 °C «iviron d'un induit per- 
fectionne conforme a l'invention et tres legerement 
meilleure que la temperature de 120 **C environ 
d'un induit standard isole par immersion. 

L'induit perfectionne a ete cycliquement et plu- 
sieurs fois de suite soumis a I'essai de — 18 °C a 
+ 57 "C sans tomber en panne et sans craque- 
lures. Un moteur muni d'xm tel induit a ete deli- 
berement surchauffe. jusqu'a la fusion de la sou- 
dure employee dans la structure du moteur, a envi- 
ron 250 °C. Meme dans de telles conditions, le 
mHange de moulage est seulement devenu legere- 



ment plus fonce et n'accusait que des craquelures 
fines comme un cheveu. 

On voit ainsi que l'invention a realise un ele- 
ment de machine nouveau et perfectionne, simple 
dans sa structure et dans sa fabrication, eliminant 
les nioyens conventionneb de fixation des enrou- 
lements. ameliorant les proprietis de transniis^on 
de chaleur de l'induit et. par consequent, augmen- 
tant sa duree et ses possibilites de travail aux tem- 
p^^tures elevees. La. robustesse de Tinduit et sa 
resistance a la force centrifuge ont ete, egalement, 
considerablement ameliorees. 

Bien qu'il a ete specific que l'invention simplifie 
la construction des elements de machines elec- 
triques tels, par exemple. que l'induit en eliminant 
des pieces de fixation telles que les cales d'encoches, 
il est neanmoins clair que de telles cales ou autres 
pieces de fixation conventionnelles peuvent etre a 
la rigueur employees si on le desire, les avantages 
qu'apporte l'invention etant toujours tangibles. 

RESUilE 

L'invention a pour objet une methode de fabri- 
cation perfectionnee des elements de machines elec- 
triques. Dans son application particuliere a la 
fabrication des parties toumantes de machines elec- 
triques. les conducteurs constituant I'enroulement 
de ces parties toumantes sont loges lachement dans 
les encoches du corps magnetique, sans moyens spe- 
ciaux de fixation. L'ensemble du rotor place dans 
un moule est rempli, a chaud et sous pression, dans 
tous ses interstices et espaces vides, d'un m3ange 
de resine polyester, de fibres de verre, de materiaux 
de charge, tels que mica, alumina et silice separe- 
ment ou en melange, d'un catalyseur et d'une cire 
appropriee facilitant le demoulage. Apres la prise, 
le rotor finij eiileve du moule, oflEre des caracteris- 
tiques ameliorees comme par exemple une meilleure 
transmission et evacuation de chaleur, une resis- 
tance aux temperatures elevees, resistance meca- 
nique mdlleure: sa fabrication est simple, rapide 
et economique. 

COMPAGNIE FRANCAISE THOMSON-HOUSTOX, 
boulevard ITau^smann, ijS. Paris (vin^. 
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